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Abstract of JP2000344691 

PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a compound useful 
as an optical and electronic functional material having small 
physical, photochemical and electrochemical changes, 
capable of obtaining an organic electroluminescent element 



having high reliability and luminous efficacy and various 
luminescent colors. SOLUTION: This compound is a 
derivative of phenyl anthracene expressed by formula: Al- 
L-A2 [Al and A2 are each a mono(ortho-substituted 
phenyl) anthryl or di(ortho-substituted phenyl)anthryl; L is a 
single bond or a divalent bonding group], preferably, a 
compound expressed by formula (Arl-Ar4 are each H, aryl, 
a heterocyclic aryl or the like; Rl and R2 are each an alkyl, 
aryl, aryl ether or the like; rl and r2 are each 0 or 1-3; R3 is 
an alkyl or aryl; r3 is 0 or 1-3; LI is a single bond, arylene 
or the like). The abovementioned compound is obtained by 
coupling, etc., a halogenated aryl anthracene compound 
with Ni(cod)2 (cod is 1,5-cyclooctadiene). 
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— H 
— H 



[0 0 4 6] 



*?32 R33 *?42 R43 



R23 Ar ; 




[1^5] 
—p-Bph — ^ a 




—m-Bph 



R25 Ar 4 - 



R37 R 36 ^47 B46 



[0 0 4 7] 



[*6] 



— o-Bph 
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No. AT| 



Ar 3 



Ar 3 Af 4 
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18 

Rl3 R14 R15 R23 ^24 R25 ^32-37 R42-47 



1-52 — p-Bph — p-Bph — p-Bph —p-Bph — H — H — H — H — H 
1-53 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — Ph — H — H — Ph — H 



— H — H — H 
— H — H — H 

— n — n 

1-55 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 



1-54 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — H — Kn — H — H — Ph 



■ ■ 

n 



1-56 —m-Bph — m-Bph — m-Bph —m-Bph — H — H — H — H — H — H — H — H 

1-57 —m-Bph —m-Bph —m-Bph —m-Bph — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 

1-58 —m-Bph —m-Bph -m-Bph —m-Bph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 

1-59 —m-Bph —m-Bph —m-Bph —m-Bph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 

1-60 —o-Bph — o-Bph — o-Bph — o-Bph — H — H — H — H — H — H — H — H 

— H — H 
— H — H 

1-63 —o-Bph —o-Bph —o-Bph —o-Bph — H — H — Ph — H — H — Ph — h — H 

— H — H 
H — H 

— H — H 
— H — H 



1-61 —o-Bph —o-Bph —o-Bph —o-Bph — Ph — H — H — Ph — h — h 
1-62 —o-Bph —o-Bph —o-Bph —o-Bph — h — Ph — h — H — Ph — H 



1-64 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — H —o-Bph — H — H —o-Bph — H 

1-65 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — H — NPh 2 — H -H — NPh 2 — H —I 

1-66 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph — H — N(Toly) 2 — H — H — N(Toly) 2 — H 

1-67 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph -H^O^Q _ H _ H al^^—h 

1-68 —p-Bph —p-Bph —p-Bph —p-Bph -H~"£^-© — H — H 




— H — H — H 



[0 0 4 8] 



im7] 



f?32 R33 ^42 R43 



— p-Tp = 



=\ /=v y=\ — o-tp = 





R 25 A^^v ft ^ d Ar 2 

^37 R36 ^47 B46 



— P.O-Tp = 



— m-Tp = /= 




— o.pTp = 





— o f m-Tp 



— m.o-Tp = 



— p,m-Bp = 
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No 






Al 3 


A. 


D 

"13 


0 

"14 


D 

"15 


"23 


0 

"24 


0 

"25 


"32-37 


"42-< 


1-69 


— p-Tp - 


-P-Tp 


—p-Tp - 


-p-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


1-70 


—p-Tp 


— H 


—p-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


1-71 
it i 


D- 1 D 

* • 


1 1 

— n 


— P-Tp 


— H 


— H 


OK 

— rn 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— H 


1-72 


— d-Td 


— H 


— d-Td 


— H 

1 1 




— H 


— Ph 


— H 


— H 




— H 


— H 


1-73 


— p-Tp 


— H 


— p-Tp 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-74 


— p-T p 


-CH 3 


—p-Tp - 


-CH 3 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-75 


— n>Tp - 


-m-Tp 


—m-Tp - 


-p-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-76 


—m-Tp 


— H 


—m-Tp 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-77 


— o-Tp - 


-o-Tp 


— o-Tp - 


-o-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-78 


— o-Tp 


— H 


—o-Tp 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-79 


— p,o-Tp 


— H 


— p ( 0-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-80 


— o,p-Tp 


— H 


— o,p-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


_ H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-81 


— p,rn-Tp 


— H 


— p.m-Tp 


— H 


-H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-82 


— m,p-Tp 


— H 


— m f p-Tp 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-83 


— m,o-Tp 


— H 


— m f o-Tp 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


1-84 
0] 


— o f m-Tp 


— H 


— o.m-Tp 


-H 


— H 


— H 


— H — H 
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R 23 R 24 R 25 ^32-37 R42-47 



1-85 — Ph — H — Ph — H — H — H — H — H — H -H R^Ph R^Ph 



1-86 — 



1-87 — 



Ph H — Ph — H — H — H — H — H — H — H Ra2=Ph R^Pti 

Rs 7 =Ph R48=PH 

Ph H — Ph — H — H — H -H — H — H — H R 32 =Ph R43=Ph 

R36=Ph R47=Ph 



1-88 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H — H — H — H — H R 32 =Ph FU^Ph 



1-89 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H — H -H — H — 



1-90 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H -H — H — H — 



H R 32 =Ph R4 3 =Ph 

R 3 7=Ph R46=Ph 

H R 32 =Ph R43=Ph 

R36=Ph R47=Ph 



1-91 -Ph -H -Ph -H -H — H -H -H — H -H R 32 =Me R43=Me 



1-92 — Ph -H — Ph — h — H — H -H — H — H — 



1-93 -Ph -H -Ph — H -H -H — H -H — H - 



H R 3 2=Me R43=Me 

R 37 =Me R4£=Me 

H R 32 =Me R43=Me 

R30=Me R 47 =Me 



1-94 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H — H — H — H — H R 32 =Me R 43 =Me 

1-95 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H — H — H — H — H R32=Mo R 43 =Me 

R 37 =Me R 46 =Me 

1*98 — Ph — Ph — Ph — Ph — H — H — H — H — H — H F^Me R 43 =Me 

R3e=Me R 47 =Me 



[0 0 5 2] 



R32 R33 R42 R43 




—St 




R25 Ar 4 ^ y) ^ /) Ar 2 
R37 R36 R47 R46 



— DS 
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R23 R 24 R 2 5 R32.37 R42-47 



1-97 -St -H —St — H — H — H — H -H -H — H -H — H 

1-98 —St — H —St — H — Ph — h — H — Ph -H -H — H -H 

1-99 —St — H —St — H — H — Ph — H — H — Ph — Ph — H — n 

1-100 -St -H —St — H -H — H — Ph -H — H -H — H -H 



1 101 —St —St —St -St — H -H — H — H — H -H — H 
1-102 —St —St —St -St — Ph — H — H — Ph — H — H — H 
1-103 -St —St —St -St — H — Ph — H — H — Ph — H -H 



1-104 —St 



St —St -St -H — H — Ph — H — H — Ph — H 



1-105 —St — H —St — H — H 



St — H — H — H —St — H 



1-106 —St —St —St -St — H —St — H — H —St — H — H 
1-107 —PS — H —PS — H — H — H — H — H — H — H — H 



1-108 —PS —PS —PS -PS — H — H — H — H — H — H 

1-109 —PS — H —PS — H — H — Ph — H — H — Ph — H 

1-110 — DS — H — DS — H — H — H — H — H — H — H 

1-111 — DS — DS — DS -DS — H — H — H — H —H — H 



1-112 — DS -H — DS — H — H — 



[0 0 5 4] 
»13] 



Ph — H — H — Ph — H 

[0 0 5 5] 
30 [$14] 



R32 R33 ^42 R43 




R25 Ar 4 ^ j) ^ jj} Ar 2 
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— H 
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[0 0 5 9] 
[^18] 



R45 Ar 8 



^67 R 66 



No. 




Ar 2 


Ar 3 


Ar 4 


Af 5 


Ar 6 


Ar 7 


Ar 8 


2-1 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-2 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


2-3 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-4 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


— Ph 


-Ph 


— Ph 


— Ph 


2-5 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-6 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-7 


— Ph 


-H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-6 


— Ph 


— CH3 


— Ph 


-CH 3 


— Ph 


-CH 3 


— Ph 


— CHg 


2-9 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-10 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


— Ph 


— H 


2-11 


— p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


— p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


2-12 


— p-Bph 


— p-Bph 


—p-Bph 


—p-Bph 


— p-Bph 


— p-Bph 


—p-Bph 


— p-Bph 


2-13 


— p-Bph 


— H 


^-p-Bph 


-H 


— p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


2-14 


—p-Bph 


— p-Bph 


—p-Bph 


—p-Bph 


—p-Bph 


— p-Bph 


— p-Bph 


—p-Bph 


2-15 


—p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


—p-Bph 


-H 


—p-Bph 


— H 


2-16 


—p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


—p-Bph 


— H 


— p-Bph 


— H 


2-17 


— m-Bph 


— H 


—m-Bph 


— H 


—m-Bph 


-H 


—m-Bph 


— H 


2-18 


— m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


—m-Bph 


2-19 


— o-Bph 


— H 


—o-Bph 


— H 


—o-Bph 


-H 


— o-Bph 


— H 


2-20 


— o-Bph 


— o-Bph 


— o-Bph 


— o-Bph 


—o-Bph 


—o-Bph 


— o-Bph 


— o-Bph 



[0 0 6 0] 
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No. 


Rl3 


Rl4 


R15 


R23 


R24 


R25 


R33 


R34 


R 3 6 


R43 


R44 


R45 


R 5S-S7 


R66-67 


2-1 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


2-2 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 


2-3 


-H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


-H 


— Ph 


— H 


-H 


— Ph 


— H 


— H 


-H 


2-4 


-H 


— Ph 


-H 


~H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


-H 


-H 


-Ph 


— H 


— H 


— H 


2-5 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


2-6 


— Ph 


— H 


-H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— Ph 


— H 


— H 


— H 


— H 


2-7 


— H 


— CH 3 


— H 


— H 


-CH 3 


— H 


— H 


-CH 3 


— H 


— H 


-CH 3 


— H 


— H 


— H 


2-8 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


2-9 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


-H 


— H 


— H 


— H 


— H 


R 56=Ph 


R66= Ph 


2-10 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


Rs6=Ph 
R 57 =Ph 


Ree-P h 
R 6 7=Ph 
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— H 


— H 
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— H 
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— H 
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2-12 
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— H 
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— H 
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— H 


— H 
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2-19 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


— H 


-H 
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R 25 ^32-37 ^42-47 



3-1 — Ph — H — Ph — H — H — H — H — H — H 



— H — H — H 



3-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 



3-3 — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 

3^ — Ph — H — Ph — H — H — H — Ph — H — H — Ph — H 

3-5 -Ph -H — Ph — H -Me — H -H -Me — H — H — H 

3-6 — Ph -H — Ph — H — H -Me — H — H —Me — H — H 

3-7 — Ph -H — Ph — H -H — H -Me -H — H —Me -H 

3-8 — Ph — H — Ph — H — H -OPh — H — H — OPh — H — H 

3-9 — Ph — H — Ph — H — H — OMe — H — H — OMe — H — H 

3-10 — Ph -H — Ph — H — H ~C^" Me -H —©"Me -H — H _ H 

* 

3-11 — Ph -H — Ph — H — H — pBph — H — H ~ p-Bph -H — H 

3-12 — Ph — H — Ph — H — H — m-Bph — H — H — m-Bph — H — H 

3-13 — Ph — H — Ph — H — H — o-Bph — H — H —o-Bph — H — H 

3-14 — Ph — H — Ph — H — H — NPh 2 — H — H — NPh 2 — H — H 

3-15 — Ph — H — Ph — H — H — N(Toly) 2 — H — H — N(Toly) 2 — H — H 

3-16 — Ph — H — Ph — H — H 

3-17 — Ph — H — Ph — H — H w J«e ~ H ^ H ^,Jt^— H — H 




— H 

-H 

— H 
— H 
— H 
— H 
— H 

— H 

-H 

— H 

— H 

— H 

— H 
— H 

— H 



[0 0 6 6] 
[^2 5] 



^32 R33 




R37 R36 



[0 0 6 7] 
[^26] 



( 21 ) 



39 



No. Ar2 Ar 3 Ar 4 R 13 R 14 R 15 
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R 2 3 R24 R25 R 32-37 ^42-47 



4-1 — Ph — H — Ph — H — H — H — H — H — H — H — H — H 
4-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 
4 3 — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 



— Ph — H — Ph — H — H — H — Ph — H — H — Ph — H -H 



4-5 — Ph — H — Ph — H —Me — H — H —Me — H — H — H — H 
4-6 — Ph — H — Ph — H — H —Me — H — H —Me — H — H — H 



4-7 — Ph — H -Ph — H -H -H -Me — H — H -Me — H 
4-8 — Ph — H — Ph — H — H — OPh — H — H -OPh — H — H 
4-9 — Ph — H — Ph — H — H — OMe — H — H — OMe — H — H 



4-10 — Ph — H — Ph — H — H— 0" Me — H — H — ^~£-Me — H — H 

4-11 — Ph — H — Ph — H — H — p-Bph — H — H — p-Bph — H — H 

4-12 — Ph — H — Ph — H — H — m-Bph — H — H — m-Bph — H — H 

4-13 — Ph — H — Ph — H — H — o-Bph — H — H — o-Bph — H — H 

4-14 — Ph — H — Ph — H — H -NPh 2 — H — H — NPh 2 — H — H 

4-15 — Ph — H — Ph — H — H — N(Toly) 2 — H — H — N(Toly) 2 — H — H 



4-16 — Ph — H — Ph — H — 





4-17 — Ph — H — Ph — H — 



H — H 



— H 



— H 

— H 
— H 

— H 

— H 

— H 

— H 

— H 

— H 
— H 
— H 




[00 6 9] 
[^28] 



( 22 ) 



41 



No. Al^ Ar 2 Ar 3 Ar 4 R 13 R 14 R 15 R 23 R 24 
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R 25 ^32-37 ^2-47 



5-1 — Ph — H — Ph -H — H — H — H — H — H — H — H — H 

5-2 — Ph — H — Ph -H — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 

5-3 — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 

5-4 —Ph — H — Ph — H -H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 



5-5 — Ph — H — Ph — H —Me — H — H —Me — H 



[0 0 7 0] 



Ph 
Ph 
Ph 

•Ph 

Ph 
•Ph 



H — H — H 



5-6 — Ph — H — Ph — H — H —Me — H — H —Me — H — H — H 

5-7 — Ph — H — Ph — H — H — H —Me — H — H —Me — H — H 

5-8 — Ph — H — Ph -H — H -OPh — H -H -OPh — H — H — H 

5-9 — Ph — H — Ph — H — H — OMe — H — H — OMe — H — H — H 



5-10 — Ph — H — Ph — H — H ~ 0" M * ~ H ~ H — ©-Me — h — H — H 



H 

•H 
H 
H 



•Ph 
Ph 
Ph 
•Ph 



— H 
— H 
— H 
— H 



— H — p-Bph — H — H — p-Bph — H — 



5-11 
5-12 
5-13 

5-14 

5-15 — Ph — H — Ph — H — H — N(Toly)2— H — H — N(ToJy) 2 — H — 

5-16 —Ph —H — Ph — H — H 



— H — m-Bph — H — H —m-Bph — H — 



— H —O-Bph — H — H — O-Bph — H — 



— H — NPh 2 — H — H — NPh 2 — H — 




5-17 — Ph — H — Ph — H — 



H — H -H 

[^29] 




rS — H - 



^32 R33 



[0 0 7 1] 




R37 R36 



H 
H 
H 
H 

H 

H 
H 



— H 
— H 
— H 
— H 

— H 

— H 

— H 



No. 



( 23 ) 



43 



An Ar 2 Ar 3 Ar 4 R 13 R 14 R 15 R 23 R 



24 



6-1 — Ph — H 



Ph — H — H — H — H — H — H 



S&m 2000-344691 
44 

R 25 R 32-37 



— H — H — H 



6-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H 



— H — H — H 



6-3 — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 
6-4 — Ph — H — Ph -H — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 



6-5 — Ph -H — Ph — H —Me — H — H -Me — H 



-H — H — H 



6-7 
6-8 
6-9 

6-10 



— Ph — H — Ph — H — H —Me — H — H —Me — H — H — H 

— Ph — H — Ph — H — H — H -Me — H — H -Me — H — H 

— Ph — H — Ph — H — H -OPh — H — H — OPh — H — H — H 

— Ph — H — Ph — H — H — OMe — H — H -OMe — H — H — H 



-Ph — H — Ph — H — H ~"^" Me -H -H — V^Me -H -H — H 



6-11 — Ph — H — Ph — H — H — p-Bph — H — H — p-Bph — H — H — H 
6-12 — Ph — H — Ph — H — H — m-Bph — H — H — m-Bph — H — H — H 
6-13 — Ph — H — Ph — H — H —o-Bph — H — H — o-Bph — H — H — H 



6-14 

6-15 

6-16 
6-17 



— Ph — H — Ph — H — H — NPh 2 — H — H — NPh 2 — H — H — H 
— Ph — H — Ph — H — H — N(Tdy) 2 — H — H — N(Toty) 2 — H — H — H 



•Ph — h — Ph 
•Ph — H — Ph 





H 
H 



H 
H 



t>v^9o ) (1) AP^ftry-;w7yh7ty 

it^^O^s Ni (c o d) 2 (cod : 1, 

ry-^i/y^t-MbLN i c i 2 (d P p e) 

[d p p e : ^~)\>7*7.y 4 J , NiC 40 

U (dppp) (dppp :^7x-;U7^^7^; 

v^y-tzjjm. (2) #ny87y-^^NDyyft 
ry-;wryh7tyft^^ Pd«»*Srfflv^^ 
n*#:/y lyy-r^m, (3) ryh7^y^ 

^ y ^ Lfcr y — u < y ufcr y 
[0073] ^<dx 0 \c ^xmhtitzit^m-i. 7tm& 50 



««#*KiR (NMR) *^<? F;^^:J:ot^t 

[0 0 7 4] 7 x =;i/7 y h 7 1 yfS#fj:> 

4 0 0-2 0 0 0g^ £ 0 0 — 1 0 0 O^S 

tf^^ASrfc^ 2 0 0 — 5 0 O'Cc^Sfc/kSr^U 8 
0—250^ HCfj:1 00-2 5 0t, J:0$fcU: 
111 3 0- 2 5 0t, #K 15 0 — 25 O'COtf^ifc 

^Mft (Tg) Ztf-To ttoT, iS#^K^s8*«^J: 

«9 S 93 r-^M^± r*t> 3c ^ ft r 7 r * ttllB ^ ¥rt -e 

[0 0 7 5] *^0^"t8EL*^ («T. T£ 

su ^ft< th im<ommit^mm^^m<Dit^ 



* 



( 24 

45 

5, »« 6 

[0 0 7 6] $8ft/If*, ^-/^^^oaAM, 
^it5«S*rft§o *~/W£AS^£Jif*. K§« 

-yK«^t:** • BJC3&a*HJ\ f?*£-g^«£*ag4b 
^AiSIli, SftJlfcfflv^b^o^ftA* « 

^*^*-/v«Alfia««*/tf4m^ffiA(*3SS«IB^ 
«rRtti*fc, «3t«^*-^ttA*6*»*fett«^aEA 

.toTii^-zw^Atl^S^^^m^^Aipft^eov^ 20 
jh,fcKtt*<T«fcv\ £fc, *-/uaA«i26Jl*5J;^« 
-^2£A?Si£/lte, ^n^H^^o^-c, &A«iS£t>oJI 

[0 0 7 7] **«<Dft-&4*«:, ifcgEto^- h7^i 

axisi aak&ji ic t> as -site -c s> s . 

[0 0 7 8] £fc, a**to*S**Ji^«-?-j£A*l3S 

6 ft IcRfM-sr fc^fB-C*)?), * 

[0079] w 04 b-g* &&ytm k: ^ s st-g^o 

«X.tf, #PBS6 3-2 6 4 6 9 2^il:H/T^T 
5'>ft< 1 1 massif ?>tb5o :©J:3ftS*tt»l 

[0080] *&m<Dik&yo*mytm\cm\<^z>m&. * 

5SBg 63-295695 ^§-^38, ^H^F 2-19169 50 
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4#^«, #l85P3-7 9 2^«*JC|Bffi$ixTVN-5 
*«W«fb^*&JI!^Sr£a^#3 0 t*-^ 
^AiMI-li, M»7^y, tK^/yp 

[008 1] /w&Ali&^JISr*— ^aAit*-^ 

rco££. 8§S (ito» «^b>r^ 
fb*Kx ^/KO/h $ v Mb-g^^Jf ^MRKffiJft" 5 - £ 

u m^y — ^^tk>^ • 

[008 2] l^aAfiSI £«^-&AJf £ S^-ttSIS 
M{-ov>T*im^^A^S^ 2 Jf RhKttS i: # fcPJ 

[0 0 8 3] /<?*3, ^^S^S^^A*SiH 

^»^« J 3 L aA(ft2ltt{t;'&«-c*)* t , fifeco^-/wa 
A«li^4^^Sr S feJcjSijp-r 5 r i: b < . ^ 

M^b^^Tjx— /^AtSiH^b^-efeSttfi, 

<d m+tz Affi^tt^fb^^j * $ <b p-r s r b & & * u 

^b^^fflv^-5o iie^^-g-Slc^JtSS^AttS 

sWHsfo^-^ y r^igi^rt y r a*. 

AHi^tt<b^^ 5 : 9 5 — 95 : 5tfe5:i:»t 



* 



( 25 

47 

L<. %f\Zfcl 0 : 9 0 — 9 0 : 1 Otfe^^^^ 
LV\, £fc, £b^te2 0:8 0 — 20:8 0^^)61 

[0084] r <oa^jc«r ss^ffiAnastt^-e* 
/waA*&2H4ft'g*tt, ±eo*— ^aA«ai«« 

>naEAifcasttft*«tt#* ia^fflv>tt>2 

:/LTJBVvCt>«i:V\ 

[0 0 8 5] S fete, (fio«^ffiA«iaStt<k-&**5J:t5 

[0 0 8 6] r^J:5^jl^S^EL^lcig^i-5r 

[0 0 8 7] *«MO^fc;-&«tt«^aA*SlSI«^ffiV^6 20 

S£fp]±£l*:S*:tf>, Li, Na, K, C s ^<Dtt*H 30 

[0 0 8 8] **Mojk^*H*— y^aA^I!^SiJi^^:fflv^ 
[0 0 8 9] ^n^fb^tr^^/i^AHK&Alcfflv^ 

tf, ±f2Lfc, *3tJBl!:i3V^T*«H^k-a*i:»ffl* 
#-C££o /w&A*i£Sii-S»g\ A* 

[0 0 9 0] 4*5, ±IEJc^v>T, ffi<OS36tt«K** 

LT 1 0*/W%KTaSE*nLTWfflUTt>J:V\ 
[009 1] 3&tt/l<OJlt£, ^-/^AH^IWf^iS 
it^a^ttAlijSJloffSttWcKSSixT. 
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8—2 0 0nmfci-£C LV\> 

[0 0 9 2] yw^A(a^s^$*5<tT/m^aA<a 

iof^i!^iSt)t<fii/i o—i Oi&UMbTfr 
«^t>L<tt*— #*<0i£AS£*ii£JI 

«T^)t«»fr»:. &A/lf;t lnm£JLL N 2 0nm£A 

± i: bv\, roit^AI, ttlS^f 

*<0±|»tt. a*. aAltlOOnmil, ^JlTl 
0 0 OnmgST^^o 

[0 0 9 3] ftSfcttU tt*H*©'h§^fl*k ®\?L 
tf, Li, Na,Mg, AL Ag, I nkSVMiwfr 
boltt£JL±S:*tP^4rfflv^Swi:^»*LV\ * 

— 1 0 0 0nn«ffii:i-5w t*sjyF*LV\ 
[0 0 9 4] ELg^IM^«fc*l:H 4>4< 

±!BLfeJ:5^|6«<oWWcfi*JIS*sfc5^-C, »* L 
< tt***oaffl W 8 0 %«± t 45 J; 5 

I TO. SnO z , Ni, Au, Pt, P d, 
K— > h £ K— ^ Lfc *K y tT n — yvfc if * MStt: JB V * 
&£.&*Sff$LV\, »a©ffSlllO-5 00nin 

V^fcO £ LT 10 — 3 0 Q/DSft&t^Ll 0 Q/UU 
T (IS5-10Q/D) <D I TOftHHtf bttSo 

[0095] a«*mtettfcMlRtt4v^ H««-er* 

[0 0 9 6] 4*5, 153Efc5Fa«4*l-»«:fflv^»frlz: 
[0 0 9 7] ft^, *^^o^T«E LSl^^KaS^jSfeS: 

[0 0 9 8] ^-/^Afili> »3tS*5J:t^«^aA 

•aa©»«iwtt, je«ft»«3ft s »*-c#*-i^e>* 

T (ffl»0. 0 1 nm E*±) o^K4»R*s#bixS 0 
ItAttS^O. 2^m «r«*.TV^5i:, 4**fc 
4«9, *^oWB«E*rilS< L4»t*t«4bft<ft9» 

[0099] n&Mm<D&m*&izm7££tite^&* 1 

0" 5 Torr^TOK^Si: L, 3K*aArtO. 1 - 1 nm 
/sec S*ti-5Ct365»*LV> 0 ^fc, X^ + TSigc 



ft 

( 26 

49 

[oioo] ztih&m<oMmzm&mm&&m^zm 
<&\c%>\,^x. lm^m&nit&mz^mtsitzm^ it 

[0 10 1] *^(OEL^Il E«tP»SlO 

St£;Jx5o 10 

[0 10 2] 

ik&Vol (10,10* -If* -9,9* - 

2-/0^^71^7. 8g, S*rc^7U:n— TVl'S On 
1£ h/Wn^5 OmlSril^U r.*U£l. 6M^^/uy^ 
*AtfV>*3MJ-:'SSe2 0. 4ml£*$>o< 9>Ttft#6 

fc 0 ftlc, wwn^i 5 omit f ry^py4 g c9^ 
M^8I^Lfc e ftv^t?, rtttc^STKi o omitrln*.* 

4. 3g ©6fiB#i:U^t-;me«:Sfc. 

[0 10 3] :0^t-/^4g i:f h7t KP77V 
4 0 0m\*y = 7*^\ZXfrmk't1F2 5g tM2 5ml 

Sra^Lfe*«*r*o< 9f@TLfc 0 £<D77* 7 30 
0«<Z>^>fyP^^'e2«FKI*PfRUfc«ft*PL, 2 0 0ml 

#Lfc p «E»-e^*Vi>^-CR«|Lfe«, #7A*»Kt 
Wtttr«k?>3EU 3. 7g *>ttft&6Bfr*:fefc:. wCO 

^SfiH#3. 0g^#fiiL2. 8g cD^e^,@ 
rcogfft^j (10, 10* -tr* (2-fcT7;ii~/wf 
/w) -9,9* -t'T^^yyw) 0^it^TIS(c^-f 0 
[0 10 4] 

Mb 6] 




[0 10 5] wCOHfi^^O®*^*f^J:T^NMR^ 

[0 10 6] <-£7£#j2 > 50 
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it^%)2 (10,10' -If* (2,6-^7 3i =./W7 3i - 

9,9* -trr^^y/w) <D&tfL 

^$L&\ 1 CO 2 -T/a^ee^x^UGOftfr 1 ? (C N 1-^n 
* — 2, 6 -S^x^/W^if ^9 . 3g £JE^T^/& 
*rtTV\ 4. Og ©BWfls-S* ceo, Btfjfe 

(10,10' -fcT* (2,6-^7x^7x^1/) -9,9' -tT 

[0 10 7] 
lit 7} 




[0 108] i©^ft^fiIM*5«ttJ ? NMR^^^ 

»fc#*Uftv^fc*:fl|tBUfc. B4^«3 4 0 

tf^^m&Um^ 1 6 6«t*ofc, 'H-NM 
h/V*:H2lC > "C-NMR^ h/V£rEl3 

[0 10 9] <-&j£0il3 > 
it&%0 3 (10, 10' -feT*- (2-p~^-7x^ 

;W;v) -9, 9' -t*T^^yyw) 

^^JlC0 2-7 r n^t*7x^/^f^^«9JC > 2 -/d 

4. Og o a do, i 

0' (2 - p-^-7x^;W/V) -9, 9* 

[0 110] 

Mb 8] 




[0 111] r ©ft^«oSiM*3 J; t^NMR 
SrSfljeL/tir^ l 5 4Stfcofc 0 'H-NMR^ 

[0 112] <-&jS«U4 > 
it&%)4 (10, 10' -If*- (2, 5-7xr:;U7 

x^/u) -9, 9* -f7y^y/H co^^c 

-&j*tR|lC0 2-7 r n^etr7ni^yK©ftt><!)lc:, l-T'n 
^--2, 5-'^7x^^^9. 3g St^t^sE 

*frv\ 4. Og co@tfrtb^£r#/c 0 rcog^ (1 



( 27 
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0, 10' -tf-X- (2, 5 -^^^A-^^^A-) - 

[0 113] 
Ut9] 




[0 114] :Ofk^Ofi»J:tJ5NMRX^^ 

[0 115] <^«W5> 
4k&%)5 (10,10' - tf* [-2- (-5-7 =c =^/^=c 

1 60 2 -zfv^rVy^—JWftfrQlC, 2-(-5-7 20 
3i ^yU^oi ^/W2--f ;V) ^n^^^if . 5g £r/B 
V^T£^&fTV\ 0. 9g Olftft^^ifco #^>tV 
fei^ (10, 10' -^^[-2-(S-y 

[0 116] 
Hfcl 0] 
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[0 119] :<Z)v/t-^9. 6g tfh7t Ka7 
7>4 0 0ml^L, wtV^ifeft-r-f 2 5g£*»2 
5nl©a^jSt^o<!!)«Ttfc 0 SfclC, :^7 0 
S^^/W<^-e2^f^0^Lfc^^£PU, 2 0 OmlCO 

:^/WTV h^irW. lg £#fc 0 

[0 12 0] 2-^np-9, 10-^7x=;V 

TV h7ty4. 5g, Ni(cod)2 1 . 8g. DMFlOOm 

u i t 5-^D^^^^3mu 2,2* -trt°y 
$r^^y-^2 0 0milcM, *^(c2«PKia»b 

t 0 z<Dmm&mmL>. mm**? 

V\ 3g oe^g|^^#fc 0 :tl?r#fiSL. 2. 8 
[0121] 




[0 117] r^Jtefifflft^M^W^s^t^NMR^ 

m.m&m7£\^tz.b ^^>, i4 6S-c$>ofc 0 'h-nm 

[0 118] <-&fifcfl»j6 > 
it^- (9,9' ,10,10' -^h^=¥* (-2-tf^^— 40 

/Wa-) -2,2* -^rv-^y/i^) o-g*/& 

2 -7xi^\f7 1 1. 4g, ^xfyvx-f^5 

0ml £ 0ml £21^ U dtUd 1 . 6M^^W 

y ^->>A(D— ^ri^>-^S3 0£^o< 9?STLfr#£> i 

i$ra^ia-e8l#u 2- y ^^tr^^^i-^^bfco 

TU lit- Lfco #^t% m^STki 



[0 12 2] IoSfi^»OfiM^J:t/NMR^ 
mA&fflfeVtzb ^?>, 1 6 6ST*fcot 0 

[0 12 3] ft*5 % ^7^±l:If USIUc^5 

[0 12 4] <<g^#j7 > 
it&%>7 (10, 10' -fcT* [2-(-5-7x^/Vfx^;W2- 

>f /u) 7 en -9, 9' -tTyT; V /U) (D^$L 
ttlfeUfc&KlC, 2- (5-^*^/V^ai^/U-2— < 
AO ^n^yfy3. 5g hyl^V 5 0ml £ 
^A-ai— Oml^n^fc^, 1. 6M^n-/f/^ 
y ^AO-^-tf-V^S^. 2ml£i$>o< MPXlW 

a-c«t, 2- (5-7*=/^*-*=^- 2— f 

10, 10' - fcTT d > 2g b b/^^> 1 0 0ml£r 



( 28 ) 



53 

*#o<o«TLfc 0 iit2o«j$uc^ mm 

*4 0ml£#D;t, dfe£fcifc««&«BULfco 
*:2lsI85j*Lfc«. 2 IsKtv\ ffJfeSLT 

[0125] ScKSES^SK. »e>nfc^*-— /M*2. 

9g "T" h7t Ko79V4 0 OmltC* 46{fc-ri*2 5g 
i:*»4 Oml*a-&Ufc»JKSr^o< 9iBTbfco 

S#£r, #7-MMH21eI (RXffil : is V * y>K iig 
HE: b;u^>>) LfctK h/^^^/^**^****^ 

mtu jteftoi#i. 2 g &#fc 0 s&k:, 
ee.a»i. 2 g *:#*m«iuo. 9 g 

#fc 0 #e>*WhB«rtfei do, io J -ir* l2-{-s-y 

<M 7^~)V\ -9,9' -tfT^^y/W) CO 

[0 12 6] 
tftl 2] 




[0 127] r <^)f fi^iBftOfiMfc J: M R ^ 
[0 12 8] <HiS^y 1 >i¥£ 1 0 OnmCO I TOiil 

[0 12 9] #cM. ;mASt IT, SffijRffiSrflfc 
ofc^J;, N, N' -v^^^A—N, N ' - t*^[N~ 

- x-y ^~;V- (4-T ^ / y 
~JV) ]- 1 , 1 ' -tf7x-/U-4, 4 ' -i?T % > 
5r^^iiS 0 . 1 nm/seCC 8 0 nmOi? £ l-^^c bfc 0 

[0 13 0] 8tl^-0, «£EJRJ»*«ofc**, /HI 
^l^tt, N, N' -v?7x^;l/-N, N' - 1*^ 
(l-t7f/l^) -1, 1* -v^^oi^/W-4, 4 ' - 
T^^^^jiaO. lnm/sec-ei 5 nm<Dff S Kl»J« L 

[0 13 1] S^IC, «ff«tffi«:«ofc**, %%Mt 
Lt\ fc&Wl frjUMHtAO. lnm/sec"C4 Onm<0*£ 

Kmati^it^ t^aAii:UT, h y *-8-*y y / 

7 h7/l/^ jUgO . lnm/secfl 5nmCD^ 
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[0 13 2] »clc\ WEJR«*:«ofc**. t^-ttA* 

*l<h LT L i 2 O 0. 0 lnm/secT lnmOf 
&lcX»AUfcflL m&mmtlsX, AllrI«lg2niD 
/secT* 2 0 0 nmCOj? $ iC^fifc Lfc 

[0 13 3] :ofiELifldff$:MLTiI§: 
ffii^tcbZZ, 6. 0V . 1 0mA/cm 2 -e2 0 0cdV 
CO^^t («3feC*tt* * max =4 2 0nm, feglg (x, 
y) = (0. 10,0. 0 8) ^WBStlfco 

[0 13 4] ££\ r<D^^(C N 5 OmA/crn 2 CD— ^® 
SftSrSfcU MBHR*S*fcfc 8 4 0 cd/m 

2 U]JWPS)®JBEte 7 . 4V tttO, 1 4 OHSKSHCJME 
tt¥«Ufc 0 CO^#J^gjSJEJi#fi2. 2VT&o 

[0 13 5] <**«2>mjS^Jl(C*5V^T. 3£ftH£ 

ioo: 3 <Dmmitmx+&mmT%m*mm\zi,xmm 

E L*^Sr#fe 0 

[0136] 
lit 1 3 ] 




[0 13 7] ^Ot«E L^ICiii^WtTlS?r 
SftLfc^w^, 5. 9V, 1 0mA/cm 2 T*l 2 0 0cd/m 
2 03§# X max =4 6 0nm, feSMS 

(x,y) = (0. 17,0. 32) jWftWSttfc. 

[0 13 8] wCO^^tc:. 5 0mA/cm 2 CD— 5£® 

ffi^r^b, aBKaBfcS**:*:^*, |U^3@ffi6 5 0 0cd 
/m 2 «3»3^SbmJE« 7. 4V t ft 9 , 400 ^NftlCff 

/Co 

[0 13 9] <*lfc«3>*lfc«HCi3V^r, 

ELJlMUfc. 
[0 14 0] 

[ftl4] 



CH 3 




[0 14 1] ^<D^«8ELSl^lcSJE^^JPb"Cm^$r 
50 ^LfcirC^), 6. 0V, 1 OmA/cm 2 TM0 0cd/m J 
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<0&% (¥&ytmj<$L-& Xtnax = 4 2 0 nm. Mli (x, 

y) = (0. 10,0. 1 0) &mm£thtc 0 

[0 14 2] £7c, rOiR^fc:, 5 OmA/cm 2 (7)— 
«t*T»EU &ffiftyt£lt1tkZ^ 1 OOcd 

/m a *^pfh®*tt7. 6 V t ft V . 2 50WtCi 
Ste*®L*: 0 wCO£#^ftmffi-k#f*2. 2VC£>o 

[0143] oxmmi >%mmz\z.te^x. %%mt 

LT>ffrg^ 1 <Dft£>K) (CIO, 10' -Vf^ (2,6' -v^^vW 

7:n~/w) -9,9' -trr y ^ffiv^stetePSIKiL 
[0 14 4] rco^EL^tcmjE$r^pbrm«c^ 

ffiLfcirr^, 6. 5V , 1 OmA/cm 2 T*14 0cdV 
<0«3t (ISftfe^ftAmax =4 6 0nm, ^&mM (x, 
y) = (O. 10,0. 10) *mW£frti 0 
[0 14 5] ^fc, 5 OmA/cm 2 CO— feW, 

ffi&tfti^ mm&yt£i£tcb^*>, wmnst6 5 ocd/m 

^Muyc: 0 rco^^^Sj«E_b#^3. OV -C&o/Co 
[0 14 6] <it«^^2>^^4^V>T, 3§#J§£ 
LT4fc^3 1 Oftfr tHCIO, 10' -tT* (2,6* -5***71' 

y -9,9' "lfT^^!;/^$:fflv^^m^^^^-b 

[0 14 7] r(OW«EL^{Ctff$:OTLtl«^ 
^Lbfci:r>5, 6. 7V , 1 OmA/cm 2 T? 8 6 9 cd/m 2 

(^*ffi^S«^max =4 6 0nm, (x, 
y) = (0. 17,0. 32) d^^^ttfCo 

[0 14 8] £fc, 5 OmA/cm 2 CO— 

SESrSftU jt*B»***fcki^ W®S4 9 0 0cd 
/m 2 Wffl^lb®EEfi7. 9V 5own«^i*de 

[0 14 9] 
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[0 15 0] **Mo^r«EL*^ffi<b'&*S:ffl 
5 e W-**JB^ffiV^»&l 7Jcd/m 2 U±<DMM&<D 

[Hffi<o«i|MrtBWl 
10 [Hi] *fiOE L*-T-o*l|ji«*:^i-flllBB"e* 

So 

[El 2] ^B^CO^^j2C0>fb^^CO 1 H-NMRO^ 

[m 3 ] ^^60^^(12 00^^0' 3 C-NMRCO^ 

h/i'Sr^LfcH-efcSo 
[H4] *»H^l8?il 2 Oft^^^ll^^^ Vfr 

20 [i6] ^^P^C0^^«j4C0{t:^^6O I H-NMRCD* 

[H 7 ] &&W<V&f&ffl4<Dit:&m<D i * C-NMRO^ 
^ h/W^L/cH'-e&So 

[H8] ^^co^^j 4 (D^m(om9vm^^<^ y>v 

[HI9] ^B^^^OSCO^^^CO 1 H-NMR60* 

[«F^(OK^] 
1 tiELlf 
30 2 gffi 

3 

5 

6 m^&Ammm 
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